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Uber die Dispersion der 
optischen Symmetrieachsen yon Gips, Augit und Adular 
im kurzwell igen Ultrarot 1). 
Yon ]~rich Goens in Berlin. 
Mit zehn Abbildungen. (Eingegangeu am 8. Mai 1921.) 
In zwei Arbeiten ist von tterr~ Rubens~) gezeigt worden, dab 
die optischen Symmetrieachsen monokliner Kristalle s) im ultraroten 
Reststrahlengebiet eine erhebliche Dispersion aufweiseu und sich im 
Einklang mit der elektromagnetischen Liehttheorie asymptotisch den 
dielektrischen Vorzugsrichtungen n~hern. Da ferner yon Herrn D u f e t ~) 
im sichtbaren Gebiet an KristaUen des ~qeodym- und Praseodymsulfats 
anomale Dispersion der Symmetrieaehsen in der Niihe yon Absorptions- 
streifen gefunden wurde, erschien es wiinsehenswert, dan Verlauf der 
Achsendrehung in dem dutch prismatische Zerlegung zugiinglichen 
Tell des ultraroten Spektrums zu untersuchen, in welchem im Gegen- 
satz zum Reststrahlengebie~ die MSgliehkeit stetiger Wellenliingen- 
~nderungen bei gesteigerter ttomogenit~t der Strahlung gegeben ist. 
Versuchsanordnungen u d MeBver fahren .  
Die Lage der Symmetrieachsen wurde mit Hilfe eines bereits yon 
Herrn Rubens  verwandten Verfahrens ermittelt. Man liiBt linear 
polarisierte monoehromatisehe Strahlung senkreeht auf eine parallel 
zur (010)-Ebene gesehnittene Platte eines monoklinen Kristalls auf- 
fallen und bestimmt aus der Abh~ngigkeit des Durchllissigkeits- bzw. 
Reflexionsverm~gens yon der Orientierung des Kristalls gegen die 
Schwingungsebene d s elektrisehen Vektors die Azimute maximaler 
und minimaler Durehliissigkeit h~w. Reflexion, diese geben die Lage 
der beiden Symmetrieachsen fiir die betreffende Wellenl~nge. 
Die Versuehsanordnungen sind in Fig. l a (Durchl~issigkeits- 
messungen) und Fig. l b (Reflexionsmessungen) dargestellt. Die 
Strahlung eines Nernstbrenners 2f wurde durch Reflexion au einem 
Selenspiegel ~% unter dem Polarisationswinkel polarisiert und dutch 
ein Spiegelspektrometer S~ mit Wadsworthseber Anordnung 5) zur 
1) Gekiirzte BerHner Dissertation. 
~) H. Rubens, Berl. Ber. 1919, S. 976 und ZS. 2. Phys. 1, 11, 1920. 
s) Untersucht wurden Gips, Augit, Adular und Rohrzucker. 
4) H. Dufet ,  Bull. soc. Fran~. rain. 24, 373, 1901. 
5) L. Wadsworth, Phil. Mug. (5) 88, 337, 1894. 
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Erhaltung des Minimums der Ablenkung spektral zerlegt [Ffismen 
(bi'ech. Winkel 600) zwisehen ! g bis S9 Flul~spat, 8g bis 13~ Stein- 
salz]. Zur Strahlungsmessung diente ein Mikroradiometer R in der 
von Herrn H. Sohmidt  1) besehriebenen Form. //1, //2, //a und P, 
/~1, P2, P3 sind versilberte Hohl- bzw. Planspiegel, K ein Klappsehirm, 
2if und G Sehu~zgohiiuse. Die Vorriehtung zum Drehen der Kristall- 
prtiparate bestand bei den Durehl;~tssigkeitsmessungen in einer Dreh- 
seheibe D yon der Form eines Linsenhalters einer optisehen Bank, 
dessert sehwerer Fu$ dutch Ansehliige (in der Fig. 1 a angedeutet) so 
fixiert war, da$ sieh der aufgebraehte Kristalldiinnschliff etwas aul~er- 
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halb des Vereinigungspunktes B befand. Bei den Reflexionsmessungen 
wnrde der Kristall auf elner Unterlage auf dem Stelltisch T gedreht, 
wobei die Parallelitat der reflektierenden Fl~iche mit Hilfe einer Dosen- 
libelle aufrecht erhalten wurde. 
Die Messungen vollzogen sieh folgendermal~en. Die Kristall- 
pr~iparate wurden mit einer ~iuSerlich kenntlichen Vorzugsrichtung 
parallel zur Indexlinie auf dem drehbaren Teil der Vorrichtungen 
befestigt, schrittweise um 221/20 gedreht und in den einzelnen Lagen 
das Durohllissigkeits- bzw. Reflexionsverm~gen bestimmt, also bei 
1) H, Schmidt ,  Ann.  d. Phys .  (4) ~9, I001, 1909. 
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einer vollen Umdrehung fiir 16 Lagen des Kristalls. In den moisten 
Fiillen besehr~inkton sieh die Messungen auf eine halbe Umdrehung, 
da yon da ab die Werte sieh wiederholen miissen. Die Ausgangslage 
(Nullinie der Teilung) bildete fast genau die Sehwingungsebene d s 
elektrisehen Vektors. Der Drehungssinn war in tier Strahlrichtung 
gesehen so, dab sieh die Sehwingungsebene d s elektrisehen Vektors 
im positiven Sinn gegen die Vorzugsrichtung drehte. Zum Zwecke 
der Energiemessung wurde die Drehseheibe fortgenommen bzw. die 
reflektierende KristallflRehe dutch einen Silberspiegel rsetzt, desseu 
Reflexionsverm6gen i  dem in Frage kommenden Spektralbereich 
(8~e his 139) gleieh 100 Proz. gesetzt wnrde. Die Auftragung der 
so erhaltenen DnrehlRssigkeits- bzw. Reflexionswerte als Funktion der 
Drehungswinkel (we die Werte nut zwisehen 0 ~ bis 1800 gemessen 
waren, wurde ihre Auftragung wiederholt ) ergeben eine sinusartige 
Kurve, in folgendem kurz als ,Drehkurve" bezeiehnet, mit zwei 
Maximis und Minimis, deren Winkelwerte paarweise der Lage der  
Symmetrieaehsen bezogen auf die Vorzugsriehtung entspraehen (vgl. 
z. B. Fig. 4, 10,2 9 und 10,8 9). Die genauen Werte wurden nach dem 
Vorgange yon Herrn Rubens1) dutch Bestimmung der Sehwerlinien 
in den konkaven und konvexen Kurvenb6gen ermittelt. 
Bei den Reflexionsmessungen war, wit aus Fig. l b ersiehtlieh, 
aus Griinden der bequemeren Aufstellung der reflektierende Kristall- 
spiegel im Strahlengange zwischen dem Polarisator Se und dem 
Spiegelspektrometer Sp angeordnet. Letzteres iibt gleiehfalls eine 
sehwaehe polarisierende Wirkung aus, wobei die Polarisationsriehtung 
zu derjenigen des Selenspiegels senkreeht geriehtet ist. Diese Spektro- 
meterpolarisation kann jedoch~ wit leieht zu iibersehen, weder auf die 
beobachtete Lage der Symmetrieaehsen, och auf die Werte des 
maximalen und minimaleu ReflexionsvermSgens einen merkliehen Ein- 
fluI3 haben; nut nehmen aus diesem Grunde die Drehkurven in einigen 
FRIlen eine Form an, welehe yon tier Gestalt einer Sinuskurve insofern 
abweieht, als die Maxima etwas zu breit, die Minima zu sehmal er- 
scheinen. 
Encllieh wurde die geringe Abweiehung der Sehwingungsebene 
des elektrisehen Vektors yon der Nullinie tier Teilung dutch Anwen- 
dung der Veffahren auf eine aehsenparallele Quarzplatte mit bekannter 
Lage dot Vorzugsriehtungen gemessen und als Korrektionen angebraeht. 
Untersueht wurden mit Hi l fe-con Durehlissigkeitsmessungen: 
Gips im Bereieh yon 2,4 p bis 8,2 ~, mit I-Iilfe yon Reflexionsmessungen: 
1)'H.  Rubens ,  ]. c. 
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Gips im Bereieh von 8,29 bis 12,09, Aug i t  zwischen 8,6/~ bis 12,8/x 
nnd Adu lar  zwisehen 8,2 g bis 10,0 9. Die benutzten Kristallpr~parate 
waren gr61~tenteils die bereits yon Herrn Rubens  verwandten. Die 
Resultate sind in Tab. 1 bis 3 und in Fig. 2, 5 und 6 enthalten. 
Erstere geben fiir die einzelnen Wellenliingen das Durchl~issigkeits- 
bzw. Reflexionsverm6gen ffir die parallel zu den Aehsen sehwingende 
Strahlung (Dmax und Dml,, bzw. /~max und /~min, in folgendem als 
,Hauptdurehl~issigkeits -'t bzw. ,Hauptreflexionswerte ~' bezeiehnet), 
ferner die Azimute der zugeh6rigen Sehwingungsriehtungen r und 
r (0 ~ ~ r > 180o), endlieh den Winkel q% einer bestimmt ge- 
w~ihlten Symmetrieaehse, deren Bewegnng mit der Wellenl~inge in 
Fig. 2, 5 und 6 zusammen mit dem Verlauf der Hauptdurehliissigkeits- 
bzw. Reflexionswerte wiedergegeben ist. Die voransgehende Angabe 
von r und ~min erschien angebraeht, da, wie sieh zeigen wird, die 
Wahl der Werte ffir ~0 an gewisse, experimentell nieht sieher zu 
beweisende Voraussetzungen fiber den Verlauf der Hauptdurchl~issig- 
keits- und Reflexionswerte gekniipft ist, w~ihrend ~max und r ein- 
deutig definiert sind. 
Die Ergebnisse .  
Gips (CaSO,. 2 H~O). Die Dispersion tier optisehen Symmetrie- 
aehsen in Gips ist fiir das siehtbare Gebiet bereits mehrfach unter- 
sueht worden, zuletzt und wohl am genauesten yon Herrn Berek~). 
Die Ergebnisse der vorliegenden Messungen sind in Tab. 1 und 
Fig. 2a und b enthalten. Ffir die Untersuchung des vor dem ersten 
Streifen metallischer Reflexion (8,79) liegenden Gebietes ist die 
Durehliissigkeitsmethode wegen des meist betr~ehtliehen Diehroismus 
am geeignetsten. Verwandt wurden zwei Spaltstiieke aus dem gleichen 
Material (Fundort: Wimmelburg b. Eisleben), eins yon 0,15~mm Dicke 
im Bereieh yon 2,49 bis 6,4 ~t und eins yon 0,04s mm im Bereieh 
yon 6,0 9 bis 8,29, deren Besehaffenheit unter dem Polarisations- 
apparat geprfift wurde. Sie wurden so auf die Drehseheibe gebraeht, 
4- 
da~ man in der Strahlriehtung auf die (010)-Ebene sah und die 
Riehtung des faserigen Bruehs mit der Indexlinie zusammenfiel. Diese 
Richtung bildet mit der Vertikalaehse inen Winkel yon 66 o. 
Im Bereieh des mit dem dickeren Bl~ittchen durchmessenen 
Spektralgebietes zeigen die Kurven fiir die Hauptdurchliissigkeitswerte 
(Fig. 2b) gemeinsam die Kristallwasserbande b i 2,9 ~ und die Absorp- 
tionsbande des SO4-Ions bei 4,55?t. Der feinen Bande bei 2,509 in 
i) M. Berek, Neues Jahrb. f. Min., Bell., ~gJ, 588, 1912. 
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der h6her liegenden Kurve entsprieht mSglieherweise eine etwas lang- 
welligere in der anderen. 
Der Verlauf dot Achsendispersion (Fig. 2a) ist ffir diejenige 
Symmetrieachse dargesteUt, welche fiir die erste untersuohte Wellen- 
l~inge die Aehse maximaler Durehlassigkeit ist. Die Kurve zeig~ 
zwisehen 3 ~ und 4 F einen schwachen, fast linearen Abfall, anschliegend 
beschreibt sie bis 4,9 9 eine flaehe, abet deutlieh ausgepriigte ,Wellen- 
bewegung", die fast genau in das Gebiet der SO4-Bande f~ill~. Ihre 
Gesamth6he betr~gt ~,~ 40, ihr u w~re vielleieht bei Anwendung 
engerer Spalten noeh ausgepriigter gewesen~ dies war aber bei der 
starken Absorption nicht m6glieh. Eine J~hnliehkeit mit der Aehsen- 
bewegung, wie sie v0n Herrn Dufet  1) am Neodymsulfat innerhalb 
der Absorptionsbande im Orange gefunden wurde, und dem Verlauf 
des Breehungsindex bei anomaler ])ispersion ist danaeh unverkennbar. 
Each einem schwaehen Maximum bei ~,~ 5 p kriimmt sieh die Kurve 
raseh gegen die Abszissenaehse mit zunehmender Ann~iherung an die 
Wellenl~inge 5,76 p. 
Der Verlauf der Aehsendrehung in der unmittelbaren Umgebung 
dieses Punktes ist nicht mit Sicherheit eindeutig zu bestimmen. Nimm~ 
man an, wie dies in Fig. 2b gezeiehnet ist~ dab bei 5,769 ein Sehnitt- 
punkt der beiden Hauptdurehl~issigkeitskurven vorhanden ist, so folgv 
daraus der in Fig. 2a wiedergegebene V rlauf der Aehsendrehung- 
Das Vorhandensein des Sehnittpunktes bedingt niimlich~ dab der Aohse 
maximaler Durchl~issigkeit flir die letzte vor dora Sehnittpunkt unter- 
suchte Wellenl~inge der Aehse minimaler Durehlassigkeit ffir die erste 
dahinterliegende entspreehen muff. Es ist jedoch noeh eine zweite 
Deutung des Verlaufs der Aehsendrehung m6glieh~ wenn man n~imlich 
annimmt~ dag die beiden Hauptdurehl~ssigkeitskurven sich n ieht  
sehneiden~ sondern dab die Dm~x-Kurve bei 5~76 p lediglieh eine Ein- 
senkung besitzt, welehe bis dieht an die Dmln-Kurve heranreicht. In 
diesem Falle wird der Gang der Achsendrehung in Fig. 2a dutch die 
punktierte Linie dargesteUt. Nach dem beobaehteten Verlauf der 
Hauptdurehl~ssigkeitskurven ist allerdings die Annahme eines Sehnitt- 
punktes die bei weitem wahrseheinliohere. 
Wegen der waehsenden Abnahme der Durehliissigkeit mit zu- 
nehmender Wellenl~inge wurden die Messungen mit dem diekeren 
Gipsp|',ittchen bei 6,4p abgebroehen~ der Versueh, sie noeh yon 3 
ab in Riehtung kfirzerer Wellen fortzusetzen~ gelang bei dam ge~ 
ringen Dicl~oismus nur im beschriinkten Male. Soweit die Messunge~ 
1)' H.  Dufet ,  !. c. 
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reichen, soheinen die Symmetrieachsen wieder eine wellenartige Be- 
wegung ]nit dem Zentrum bei 2,65~, ]ihnlich der bei 4,4p gelegenen, 
auszufiihren. Bemerkenswert ist, daI~ sich aus den aufeinanderfolgenden 
Drehkurven fiir 2,5 ~, 2,6 ?e, 2,65 p und 2,75 p sicher auf das Vorliegen 
yon zwei Schnlttpunkten der Hauptdurchl~issigkeitskurven b i etwa 
2,52 ~ und 2,70 9 schlieBen l~iflt. Denn da sich die Lagen der Achsen 
kleinster Durchliissigkeit fiir 2,60~t und 2,65 9 s~etig an die Lagen der 
Achsen gr61~ter Durehliissigkeit ffir die vorangehenden und folgenden 
Wellenl~ingen (9,5 9 bzw. 2,75 ?t) anschliei~en (vgl. Tab. 1), miissen 
sowohl zwischen 2,5 ? tund  2~69 als auch zwischen 2,659 und 2,75 
A 
2,4 
2,5 
2,6 
2,65 
2,75 
2,8 
2.9 
3,0 
3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4,0 
4,1 
4,2 
4,4 
4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
5,0 
5,2 
5,4 
5,5 
5,6 
5,65 
5,68 
5,70 
5,73 
5,80 
5,83 
5,85 
5,90 
6,0 
6,2 
6,4 
Tabelle 1. Gips (OaSO4.2ttuO). 
§ 
Bezugsebene : (010). 
Durchl~issi 
45,8 
27,4 
23,4 
19,8 
5,0 
1,7 
1,1 
1,3 
5,9 
26,0 
52,0 
61,4 
49,0 
41,0 
31,0 
2,1 
1,2 
1,7 
3,5 
12,4 
30,5 
35,5 
32,3 
26,1 
21,0 
19,0 
18,1 
17,8 
17,8 
15,7 
12,6 
10,4 
5,9 
3,0 
2,3 
2,2 
:keit, d 
113,4 
115,4 
22,5 
19,6 
105,5 
107,8 
106,7 
106,9 
105,8 
104,7 
103,3 
102,4 
103,3 
102,8 
103,8 
103,3 
100,8 
99,9 
100,4 
101,3 
101,5 
100,4 
97,7 
95,0 
90,7 
82,8 
80,1 
79,2 
77,9 
141,5 
139,5 
137,5 
128,5 
121,5 
115,4 
113,2 
= 0,155 mm 
23,4 
25,4 
112,5 
109,6 
15,5 
17,8 
16,7 
16,9 
15,8 
14,7 
13,3 
12,4 
13,3 
12,8 
13,8 
13,3 
10,8 
9,9 
10,4 
11,3 
11,5 
10,4 
7,7 
5,0 
0,7 
172,8 
170,1 
169,2 
167,9 
51,5 
49,5 
47,5 
38,5 
31,5 
25,4 
28,2 
Bezugsrichtung: faseriger Bruch. 
9max[Dmtn[(P a~ 
Proz. I Proz .~ 
Durch]gssigkeit, d 
65,4 13,7 - -  
64,8 5,1 
59,3 7,7 
55,9 16,4 
61,5 29,1 
64,0 33,3 
61,6 33,2 
54,0 27,4 
42,7 20,5 
~9,7 14,7 
17,4 10,2 
9,4 8,3 
8,0 5,7 
7,4 3,5 
6,4 2,2 
5,8 1,8 
4,2 1,6 
mr. 0 
0,04~ ml/1 
114,3 24 3 24,8 
113,0 23:0 23,0 
112,7 22 7 22,7 
113,0 23 0 23,0 
113,0 23 0 23,0 
114,8 24 8 24,8 
115,4 25 4 25,4 
111,8 21 8 21,8 
101,1 11 1 11,1 
78 168 - -  12 
25 115 25 
21 111 21 
21 111 21 
24 114 24 
22 112 '22 
Reflexion 
w 
20,9 
20,0 
7,6 
11,7 
13,9 
15,1 
19,o 
24,~ 
28,0 
28 
26 
Rm~ I 
1,4 J - -  
3,0 J 110,9 20,9 
22,1 [ 110,0 20,0 
(45,9) II 
(53,2) [( Deformiert 
(51,8) I !  
29,3 7,6 97,6 
16,0 11,7 101,7 
11,3 13,9 103,9 
9,8 15,1 105,1 
6,8 19,0 109,o 
5,3 24,5 114,5 
4,4 28,0 118,0 
3,7 28 118 
3,1 26 116 
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die Achsen grS~ter und kleinster Durehl~issigkeit ihre Rolle tauschen, 
d.h. s{eh die Hauptdurchliissigkeitskurven sch eiden. Indem hierdu~ch 
die M(igliehkeit yon Sehnittpunkten der HauptdurchlRssigkeitskurven 
dargetan wird~ erh~lt die oben diskutierte Annahme eines solehen 
bei 5,76 F eine Stiitze. 
Fiir das siehtbare Gebiet sind einige Werte nach den Berekschen 
Messungen 1) eingetragen~ die ein flaehes Maximum bei ~ 0,57 ~ er- 
geben. Bemerkenswert ist die grofie Abweiehung (minimal 380) yon 
den letzten Werten der vorliegenden Messungen, es miissen also in 
dem dazwischenliegenden Gebiet noch erhebliche Drehungen statt- 
finden. 
Fiir die Untersuehung des Gebietes yon 6,4 F bis an die Grenze 
der metaUischen Reflexion wurde das Gipspl~ittchen yon 0,04amm 
Dieke verwandt. Zur Kontrol]e wurde aueh bei diesem die Lage der 
Symmetrieachsen fiir 6,4 F ermittelt, sie stimmt bis auf 0,20 mit der 
fiir das diekere Spaltstiiek erhaltenen iiberein, also vSUig innerhalb 
der Versuchsfehler. Ebenso fiigt sich der iibergreifend bestimmte 
Wert ffir 6~3 F gut in die Dispersionskurve d r Symmetrieachsen ei . 
Zur besseren Deutung des Verlaufs der Hauptdurehl~ssigkeitswerte 
wurden diese noch allein ffir 6~0 F und 6,1 F unter Zugrundelegung 
der bereits bekannten Achsenlagen ermittelt, l~iernach zeigt die 
/)m~-Kurve ine starke, relativ seharfe Bande bei 6,2 F, die Dr~ax-Kurve 
eine schwaehe bei 6,4~, weiterhin fallen beide Kurven naeh einem 
Gebiet etwas grSl~erer Durchl~issigkeit raseh ab. ~ber 8,2 F hinaus 
liei~en sieh die Messungen ieht vortreiben, doeh geniigte es, um an 
die darauf folgenden Refle~onsmessungen Ansehlui3 zu erhalten. 
Der Verlauf der Dispersion der Symmetrieaehsen z igt ein flaehes 
Minimum bei 6,6 F, darauf einen leichten Anstieg~ der hinter 7,4 F 
in einen rapiden AbfaU iibergeht. Die letzten aufgenommenen Punkte 
(7,95 F bis 8,2 F) sind infolge der nut wenige Millimeter betragenden 
Aussehl~ge ffir die durchgelassene Energie ziemlich gestreut, sie lassen 
indes auf einen Abfall mit wachsender Wellenl~inge sehliei3en. Ganz 
nnsicher ist der Punkt 7,9 F, ffir den der Diehroismus fast versehwindet. 
Eine n~ihere Untersuehung war bei den ungiinstigen MeBverhiiltnissen 
aussichtslos. Die Anordnung des hinter 7,92 F liegenden Kurventeiles 
entspricht der angenommenen Ubersehneidung der Hauptdurehltissig- 
keitskurven bei 7~92 F und der damit verbundenen ~be~'ffihrung der 
/)min-Aehse in die /)max-Aehse. Aueh bier ist ebenso wie bei 5,76F 
eine zweite Ar~ der Darstellung miiglich, wenn man annimmt, dab 
1) ~I. Berek, 1. c. 
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die Hauptdurchliissigkeitskurven sieh i c h t schneiden, letztere M0glieh- 
keit ist aber wiederum wenig wahrscheinlich. 
Die Untersuchungen wurden dann mit Hilfe yon Reflexions- 
+ 
messungen an einer natfirlichen Spaltfl~che, und zwar der (010)-Ebene, 
einer ~-~ 9 x 11 cm groflen Gipsplatte aus demselben Material fort- 
gesetzt. Bezugsrichtung war wieder die Riehtung des faserigen Bruehes, 
so dal~ die Resultate an die bisherigen ohne weiteres anschlossen. Die 
optisehe Besehaffenheit des benutzten Fl~tehenstiieks war befriedigend, 
wenn auch nicht yon der Giite geschliffener Fl~tehen. Zur Kontrolle 
wurde zunRchst die Lage der Symmetrieachsen fiir 8,2~ bestimmt, 
die Abweiehung yon dem aus den Durehliissigkeitsmessungen ab- 
geleiteten Wert betr~gt ~.~ 10 und liegt innerhalb der Fehlergrenze. 
Dabei entsprieht der Aehse maximaler Durehlassigkeit die Aehse 
minimaler Reflexion. Ffir 8,0 ~ wurden nut /~na~ und /~min zur Ver- 
vollst~tndigung der tIauptreflexionskurven b stimmt. 
Letztere bestehen aus zwei scharfen, etwas gegeneinander ver- 
schobenen Erhebungen im Gebiet yon 8 ~ bis 9~5 ~, die sieh offenbar 
bei etwa 8,7 ~ sehneiden. Genauere Angaben beziiglich der Umgebung 
yon 8,7 ~e werden dutch das Auftreten systematischer Verzerrungen 
der Drehkurven fiir 8,6~, 8,65~ und 8,8~ verhindert. Demzufolge 
stellen die Maximal- und Minimalwerte dieser Kurven (in Fig. 2b 
umringelt eingetragen) nur ann~hernd ie Hauptreflexionswerte dar~ 
ffir die Ableitung der Aehsenlagen sind sie leider vSllig unbrauehbar. 
In Fig. 4 ist als Probe eine deral~ige Aufeinanderfolge v rzerrter Dreh- 
kurven (10,3 ~, 10,4~, 10,6 ~) fiir den noch zu beslorechenden Aug i t  
wiedergegeben, die deformierten Kurven fiir Gips 8,6 ~, 8,65 ~, 8~8 
gleiehen in der Form ungefithr den Spiegelbildern der erstgenannten 
an der Ordinatenachse. Die Entstehung der Verzerrungen erkl~irt sieh 
aus der spektralen Unreinheit der Spektrometerstrahlung, i dem in den 
Wellenl~ingenbereiehen, in denen die Verzerrungen auftreten, die Kom- 
ponenten des Strahlungsgemisehes erheblieh voneinander abweichendo 
Drehkurven liefern, aus deren ~berlagerung die deformierten Kurven 
hervorgehen. 
Fiir 8,2 ~ und 8,4~ und dann wieder yon 9 ~ ab war die Lage 
der Symmetrieaehsen in gew~hnlieher Weise bestimmbar: die ersten 
beiden Werte geben einen schwaehen Abfall der Dispersionskurve, 
yon 9 ~ ab hat man einen relativ steilen, anfangs gekriimmten Anstieg~ 
der zwisehen 9,5~ und 11 ~ in einen fast linear verlaufenden Teil 
iibergeht. Die letzten beiden Werte (11,5~ und 12~), die aus ziemlieh 
mangelha~ten Drehkurven abgeleitet sind, kSnnen lediglieh beweisen, 
dat~ sich der lineare Anstieg nieht fortsetzt. ]C[berhaupt ist bei dem 
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weiteren Abstand der  letzten Punkte die Kmwe m6glieherweise kom- 
plizierter, fiir eingehendere Messungen sind aber die Versuchsbedin- 
gungen zu ungiinsfig. Die gegenseitige Orientierung der Kurvenzweige 
beiderseits 8,7 F entsprieht der angenommenen Durehsehneidung der 
Hauptreflexionskurven in  diesem Punkt. 
Aug i t  [Ca(Fe, Mg)Si2Oe]. ~ber  die Dispersion der optischen 
Symmetrieachsen im Augit liegen im siehtbaren Spektralgebiet 
Messungen yon Herrn Wi i l f ing~) vor. 
Tabelle 2. Augit [Ca(Fe, Mg)Si~O6]. 
1)roz, 
(6,8) 
21,4! 
57,0 
69,0 
62,3 
41,3 ~ 
(26,7) 
(22,6) I 
(29,o)! 
38.01 
46.5! 
48,0 
(48,5) 
8,6 
8,8 
9,0 
9,2 
9,4 
9,6 
9,7 
9,8 
9,9 
1O,0 
10,1 
10,2 
10,8 
Bezugsobene: (01"9). 
i 
(2,0) 
8,5 
6,7 
7,4, 
7,0 
6,3 
(7,7) 
(11,2) 
(13,9) 
12,7 
1'~,2 
15,0 
(23,6) 
Bezugsrichtung: Yertikalaohse. 
Proz .  P roz .  0 O, 
Deformiert 
100,8 10,8 
i00,6 10,6 
101,0 11,0 
101,9 11,9 
102,6 12,6 
Deformiert 
58,31148,3 I 58,3 
63,9 ] 153:9 ] 63,9 
68,9 I 158,9 [ 68,9 
Deformiert 
10,4 (49,2) 
10,8 10,6 (63,0) 
10,6 10,8 68,9 
11,0 11,0 69,8 
11,9 11,2 70,8 
12,6 11,4 68,7 
11,6 59,7 
11,8 41,6 
12,0 26,9 
12,2 21,0 
12,5 16,4 
12,8 13,2 
(84,2) 
(30,9) 
25,0 
21,8 
19,8 
18,3 
16,2 
14,3 
12,9 
11,5 
10,7 
9,6 
Deformiert 
0,5 90,5 
0,7 90,7 
0,9 90,9 
1,4 91,4 
1,6 91,6 
2,0 92,0 
2,5 92,5 
2,5 92,5 
2,7 92,7 
1,1 91,1 
90,5 
90,7 
90,9 
91,4 
91,6 
92,0 
92,5 
92,5 
92,7 
91,1 
~) Entnommen aus "H. Darer, Recmeil des donnees numeriques, T. II. 
Das bei der vorliegenden Untersuchung benutzte Material bestand 
in einem 0,46 mm dicken Diinnschliif und einer 5,4 • 5,8 cm grol]en, 
ans zwei gleiehen Sehnittstiicken zusammengesetzten Finishs aus einem 
aus Nordmarken (Sehweden) stammenden KristaU. Als Bezugsrichtung 
diente die Richtung der Vertikalaehse, deren Lage dureh zahlreiche 
feine Spriinge gekennzeichne~ war. Bci den Reflexionsmessungen war 
die reflektierende Oberttiiche die (01"0)-Ebene. Da der positive Drehungs- 
sinn des Kristalls beibehalten warde, ergeben sieh die Winkelwerte 
§ 
der Achsenlagen ftir die (010)-Ebene dutch Umkehr der Vorzeichen. 
Der Diinnschlifl erwies sieh naeh orientierenden Messungen im 
Gebiet yon 1 F his 8F fiir den vorUegenden Zweck als ungeeignet, 
da entweder der Diehroismus zu schwach oder die Absorption zu 
grol~ war. Ebenso versagto hier die Reflexionsmethode wegen tier 
geriugen Verschledenheit der ReflexionsvermSgen. Da, soweit fest- 
gesteUt, i iberhaupt noeh keine Durchl~ssigkeits- und Reflexions- 
messungen fiir Augit im kurzwelligen Ultrarot vorliegen, wurden aus 
Uber die Dispersion der optischen Symmetrieaehsen yon Gips, Augit usw. 23 
den MelSreihen dureh Mittelbildung zwisehen den Darehl~ssigkeits- 
bzw. Reflexionswerten z~eier um 900 versehiedenen Lagen die ent- 
sprechenden Werte fiir natiir- % 
liehe Strahlung errechnet. 50, 
Sic sind in Fig. 3 dargestollt, 
tragen indos nur orientieren- #0 
den Charakter. ZO 
Bessere Ergebnisse wur- 
den in dem ziemlich ausge- 0 
dehnten Gebiet selektiver 
Reflexion zwischen 8,5 9 u~d 
13F erz~elt (Tab. 2, Fig. 5a 10 
und b). Wie beim Gips 
treten in einzelnen Spektral- 
gebieten Verzerrungen i den 
Drehkurven auf, und zwar 
f / 
0 1 2 3 ~/ 
a) 
.__ f x.._ 
t 
5 s a/L 
Fig. 8. a Durchliissigkeit, b ReflexionsvermSgen 
zwischen 9,7 ~ bis 9,9 9, 10,3 g bis 10,6 ~ (in Fig. 4 dargestellt) und fiir 
die erste untersuchteWellenl~inge 8,6~. DerVergleich der deformierten 
Kurven untereinander l~iBt weiter gewisse Beziehungen erkennen , z.B. 
C~ 
l l l  
60 " - '~ .~ ~ 
50 \ / ' '  
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iihnelt die Drehkurve fiir 9,7/~ der fiir 10,3/~, ferner die Kurve 9,9/z der 
Kurve 10,6/~, wenn man sich letztere nacheinander an der Ordinaten- 
und Abszissenachse g spiegelt denkt. I)ie Lage der Symmeta'ieachsen und 
400' 
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Fig. 5b. 
die Hauptreflexionswerte bl iben in den betreffenden Spektralgebieten 
unbestimmbar x), bezfiglich des Verlaufs der letzteren ergibt sioh die 
in Fig. 5b dargesteUte Form mit den beiden Schnittpunkten bei 9,Sr~ 
1) Die Extremwerte der verzerrten Kurven sind in Fig. 5 b wieder umringelt 
eingetragen. 
Uber die Dispersion der optischen Symmetrieaehsen yon Gips, Augit usw. 25 
und 10,45 ~ als die natiirlichste. Die eine der beiden Reflexionskurven 
besteht danach in einer sehmaleren und einer breiteren starken Er- 
hebung bei 9,259 bzw. 11,1~, die dureh eine tiefe Einsenkung bei 
10,059 voneinander getrennt sind, die andere in einer schwiicheren 
Erhebung bei 10,259 und einer sehr flaehen bei ~-~ 9,2~. Der zum 
Teil enorme Untersehied er Hauptreflexionswerte b gtinstigte die 
Genauigkeit der Aehsenbestimmung. Der Gang der Achsendispersion 
ist in Fig. 5a fiir diejenige Symmetrioachse dargestellt, welehe zu 
Anfang die Achse minimaler Reflexion bildet. Die Kurve zeigt 
zwisehen 8,89 und 9,6~ einen sehwachen Anstieg yon kaum 30. 
Fiir 9,7~ 9,8~ und 9,9~, der Umgebung des ersten Sehnittpunktes, 
sind~ wie erwiihnt, di.e Drehkurven Verzerrt. Die Lage des Punktes 
10,0~ ist gegen die des Pnnktes 9,6~ um fast genau 450 versehoben, 
und zwar unter Beriicksiehtigung des Sehnittpunktes der ttaupt- 
reflexionskurven im Sinne wachsender Winkel. Er bildet zusammen 
mit 10,1~ und 10,2~ einen stei] ansteigenden, ann~ihernd linearon 
Kurventeil. Die fo]genden, bei 10,3 #, 10,4~ und 10,6 ~ ausgefiihrten 
1VIessungen miissen wegen starker Deformation der Drehkm'ven wieder 
ausscheiden. Von 10,8~, dessen zugeh6riger Winkelwert auf Grund 
der erneuten Uberschneidung um ~ 200 gr6Ber als der bei 10,2~ 
anzunehmen ist, bis 12,8~, der letzten nntersuehten We!lenl~nge , ist 
die Achsendrehung wie anfangs ehr gering; sie zeigt ein schwaehes, 
fast lineares Anwachsen, ohne irgendwelche rkennbare Anomalien 
und ein flaehes Maximum bei ---12,5 9. 
Adular [(K, Na)A1Si~Os]. Ffir das siehtbare Gebiet ist die 
Dispersion der optisehen Symmetrieaehsen yon Herrn Petrow ~) be- 
stimmt worden. 
Tabe l le  3. Adu lar  [(Kllga)AlSis0s]. 
Bezugsebene: (0~0), Bezugsrichtung: Klinoaehse. 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,0 
9,05 
9,1 
9,2 
9,4 
9~6 
9,8, 
10~0 
Rm~X 
Proz~ 
8,2 
29,1 
48,5 
47,3 
38,8 
85,5 
35,4 
42,5 
55,3 
51,0 
38,6 
29,6 
~min 
PrOZ. 
4,3 
17,0 
36,4 
36,7 
25,7 
26,1 
27,0 
23,1 
20,3 
29,0 
29,1 
24,6 
g~max 
0 
168 
175 
6 
22 
37 
45 
66 
04 
102 
98 
105 
133 
~~ 
o 
78 
85 
96 
~o 
o 
- -12  
5 
+6 
112 22 
127 37 
135 45 
156 66 
4 94 
12 102 
8 98 
15 105 
45 (13~) 
(-- 24) 
(-.[- 4) 
( 12) 
( 8) 
( 15) 
( ~5) 
!) K. Pet row,  Neues Jahrb. f. :MAn., Beil.-Bd. 87, 457, 1914. 
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Erich Goens, 
Die vorliegendenUntersuehungen mull- 
ten sieh aus den gleichen Griinden wie 
beim Augit auf das Gebiet selektiver 
Reflexion (8/$ bis 10/$) beschr&nken. Die 
benutzte Kristailfl&ehe (~, 6 x & era) war 
aus gut aneinandergepaBten S hnittsttieken 
eines veto St. Gotthard stammenden Kri- 
stalls zusammengesetzt und bildete die 
(0T0)-Ebene. Als Bezugsriehtung diente 
die Klinoaehse, deren Riehtung sieh dureh 
feine geradlinige Spriinge kennzeiehnete, 
sie bildet in dor (0]0)-Ebene inen Winkel 
yon 640 mit dot Vertikalaehse. Wie beim 
Augit wurde der positive Drehungssinn 
beibehalten. 
Verzerrte Kurven naeh Art der bei 
Gips und Augit auftretenden zeigen sieh 
hier nieht. Beziiglieh des Verlaufs der 
Hauptreflexionskurven (Fig. 6b) bleibt es 
zweifelhaft, ob  in der Umgebung yon 
9,1/$ ein Sehnittpunkt anzunehmen ist, 
oder ob die hSher gelegene Kurve die 
andere im ganzen untersuchten Spektral- 
gebiet einsehliel]t. In Fig. 6b sind beide 
MSgliehkeiten angedeutet. Im iibrigen be- 
sitzen die Hauptreflexionskurven je zwei 
Maxima, eins gemeinsam bei 8,7/$ und je 
ein weiteres bei 9,5/$ und 9,7/$. Die Dis- 
persion der optischen Symmetrieaehsen ist 
in Fig. 6a zu Beginn fiir die /~max-Aehse 
dargestellt. Im Gegensatz um Augit zeigt 
die Kurve bereits vom Rande des selektiven 
Reflexionsgebietes an einen sehr steilen 
Anstieg bis hinter 9/$. I)er Annahme 
eines Sehnittpunktes der Hauptreflexions. 
kurven entsprieht dann eine weitere Fort- 
setzung der bisherigen Bewegung his 
,,~ 9,2/$, an die sieh naeh einer voriiber- 
gehenden Umkehr eine erneute Aehsen- 
drehung im Sinne waehsender Winkel 
anzusehliel]en seheint. Im anderen Falle 
~ber die Dispersion der optischen Symmetrieaehsen yon Gips, Augit usw. 27. 
wRre der Kurventeil yon 9,1 ~ ab um 900 tiefer zu legen (vergleiche 
Fig. 6 a). 
MeBgenauigkeit. 
Beziiglich der Genauigkeit in der Bestimmung der Lage der 
Symmetrieaehsen ist wesentlich, dai] alle Fehler, die im Verwendungs- 
bereieh eines Pr~iparates additive Konstanten sind (z. B. Orientierungs- 
fehler des Krlstalls gegen die Indexlinie infolge unseharfer ~iu~erer 
Kennzeichnung der Vorzugsriehtungen, Betrag seh~ttzungsweise ~1 
bis 2~ zwar den .Absolutwert der Achsenlagen, nicht abet den Gang 
der Aehsendispersion~ auf den es hauptsttehlieh ankommt, beeinflussen. 
Die Unsieherheit der ~relativen" Lagen der Symmetriaehsen (d. h. be- 
zogen auf die Naehbarwerte) betrRgt bei den Durehl~issigkeitsmessungen, 
nach gelegentlichen Doppelmessungen zu urteilen~ nieht mehr als lo~ 
bei den Reflexionsmessungen an Gips und Adular mag sie etwas 
grS~er sein. 
Sehlul~bemerkungen. 
Im ganzen lehrt der experimentelle Befund~ daI~ die Stellen 
stRrkster Drehung der optisehen Symmetrieaehsen Sehnittpunkten der 
Hauptdurehlttssigkeits- bzw. Refloxionskurven sehr nahe liegen i). Ein 
Zusammenhang der Aehsendrehungen mit den Stellen stRrkster Ab- 
sorption und Reflexion ist im allgemeinen nicht erkennbar. Dies 
beweist aber keineswegs, dal~ ein derartiger Einflu~ nieht besteht. 
Vielmehr wird man annehmen miissen, dab bei der Wirkung eines 
Absorptionsstreifens auf die Aehsendrehung ~ihnliehe spektrale Ver- 
schiebungen auftreten, wie bei dem Einflui] eines solehen Streifens 
aus den Brechungsexponenten oder das Reflexionsverm6gen. 
Es sei noeh el~wRhnt~ dab Herr Nakamura s) auf Grund der 
Dispersionstheorie einen Ausdruck fiir den ~rinkel der Symmetrie- 
achsen mlt einer beliebig gew~ihlten Riehtung~ im Kristall gegeben 
hat. Indes ist dieser Ausdruek unter der Voraussetzung der Dureh- 
siehtigkeit abgeleitet worden~ kann daher fiir das untersuehte Gebiet 
genauere Giiltigkeit nicht beanspruchen. 
Zusammenfassung.  
Es wurde die Dispersion der optisehen Symmetrieaehsen mono- 
kliner Kristalle im kurzwelligen Ultrarot verfolgt. 
Die Lage der _Aehsen wurde naeh ~ngabe yon Herrn Rubens  
aus der AbhRngigkeit des DurehIiissigkeits- bzw. Reflexionsverm~gens 
1) Die Reflexionsmessungen an Adular ]iefern allerdings keine direkte Be- 
st~tlgung dieser Regel, spreehen abet auch nicht dagegen. 
s) S. Nak~mura ,  Phys. ZS. 6~ 172, 1905. 
28 Erich Goeas, ~Tber die Dispersion tier optis~hen SymmetrieBeh~en usw. 
ffir senkreeht elnfallende, monoehromatisehe und linear polarisierte 
Strahlung yon der Orientierung der Schwingungsebene des elektrisehen 
Vektors gegen den Krlstall ermittelt. Die daraus abgeleiteten Sehwin- 
gungsrichtungen gr61~ter und kleinster Durehl~ssigkeit bzw. Reflexion 
bezeichneten die Riehtungen der Symmetrieachsen. Die zugehSrigen 
grSl~ten und kleinsten Werte des Durchl~ssigkeits- bzw. Reflexions- 
vermSgens (,Hauptdurehl~ssigkeits- bzw. Hauptreflexionswerte") wurden 
ebenfalls den Messungen entnommen. 
Die Messnngen erstreckten sich auf G ips yon 2~4~ bi$ 12~, 
Aug l t  yon 8,6bt his 12,8~ und Adu lar  von 8,2~ bis I0,0~. Der 
Gang der Achsendispersion wurde zusammen mit den tIauptdurchlassig- 
keits- bzw. Reflexionswerten alsFunktion der Wellenl~nge dargestellt. 
Vorstehende Arbeit wurde im Fhysikalisehen I stitut der Uni- 
versitit Berlin unter Leitung yon Herrn Geh. Rat Rubens angefertigt. 
Herrn Geh. Rat Rubens,  dem ieh die Anregung zu dieser Arbeit 
verdanke, spreche ieh ffir die zuteil gewordene Unterstiitzung meinen 
besonderen Dank aus. 
